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鹿茸水溶性与脂溶性成分提取方法的优化及含量分析

刘佳，赵海平，张伟，雒伟伟，杨万云，齐晓妍，李春义*

( 中国农业科学院 特产研究所，特种动物分子生物学国家重点实验室，

吉林省鹿茸工程研究中心，长春 130112)

［摘要］ 目的:探索鹿茸可溶性成分( 水溶性成分和脂溶性成分) 的最优提取工艺，并分析其在我国常见鹿茸中的含量规

律。方法:通过比较 3 种不同破碎方法 ( 超声波提取法，Bullet Blender 细胞组织破碎仪提取法和净信组织细胞研磨仪提取
法) ，结合凝胶过滤色谱，得出最佳水溶性成分提取方法。通过比较样品的两种前处理方式( 105 ℃烘干法和 24 h冻干法) ，采
用索氏提取法，筛选最适的脂溶性成分测定方法。最后按照优化后实验方案对梅花鹿二杠茸、梅花鹿三杈茸、马鹿茸的尖部
和基部可溶性成分进行测定。结果:水溶性成分的提取采用 Bullet Blender 细胞组织破碎仪法，参数为三档位，3 min，破碎 3
次，可得到最高提取效率;脂溶性成分的提取采用 105 ℃烘干法，平行实验数据较稳定，相对偏差 ＜ 5%。不同种类鹿茸尖部和
基部的可溶性成分质量分数分别为梅花鹿二杠茸 36. 06%，8. 30%，梅花鹿三杈茸 34. 54%，7. 20%，马鹿茸 32. 42%，3. 91%。
结论:该实验成功筛选出鹿茸水溶性与脂溶性成分的最优提取方法，并且发现不同种类鹿茸的可溶性成分在尖部含量明显高

于基部，且含量差异表现为梅花鹿二杠茸 ＞梅花鹿三杈茸 ＞马鹿茸的递减趋势，但差异并不显著。
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Optimization of Extraction Methods for Water Soluble and Liposoluble Components of
Cervi Cornu Pantotrichum and Content Analysis
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［Abstract］ Objective: To explore the optimal extraction procedures of soluble components ( water-soluble
and liposoluble components) of Cervi Cornu Pantotrichum，and analyze their content variations by using Chinese
deer antlers． Method: The optimal extraction method of the water-soluble components was obtained by comparing
three different fragmentation methods ( ultrasonic extraction method，bullet blender cell and tissue fragmentation
method and Jingxin tissue and cell grind extraction method) coupled with gel filtration chromatography ( GFC) ．
The more suitable measurement method for liposoluble components was determined by comparing two pre-treatment
methods ( 105 ℃ drying method and 24 h freeze-drying method) coupled with soxhlet extraction． Finally，an optimal
extraction project was adopted to measure the soluble components between the tip and basal portions of sika deer two-
branch antlers，sika deer three-branch antlers and wapiti antlers． Ｒesult: The highest extraction efficiency of water-
soluble components in Cervi Cornu Pantotrichum was obtained when Bullet Blender cell and tissue fragmentation
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method was used and the parameter was set at third grade，3 mins for 3 times． The extraction of liposoluble
components was stable when 105 ℃ drying method was used，and the relative deviation was less than 5% ． The
contents of soluble components in the tip and basal portions of different kinds of antlers were 36. 06% and 8. 30% for
sika deer two-branch antlers; 34. 54% and 7. 20% for sika deer three-branch antlers; 32. 42% and 3. 91% for wapiti
antlers． Conclusion: We successfully determined the best extraction methods for water-soluble and liposoluble
components in velvet antlers，and found that the soluble components of different kinds of deer antlers in the tip
portions were significantly higher than those in the basal portions． The results showed a descending trend in sika deer
two-branch antlers，sika deer three-branch antlers and wapiti antlers as well，but the differences were not significant．
［Key words］ Cervi Cornu Pantotrichum; water-soluble component; gel filtration chromatography;

liposoluble component; content diversity

《中国药典》( 2015 年版) 中记载，鹿茸是鹿科
动物梅花鹿或马鹿的雄鹿头上尚未骨化密生绒毛的

幼角。鹿茸在我国的药用历史悠久，其不但具有滋
阴壮阳、调节新陈代谢与生长发育的作用，近年来还
多次被报道具有调节心血管功能［1-3］、缓解骨质疏
松［4］以及抗衰老［5-7］等作用。
鹿茸的各种药用价值与其所含的各种生物活性

物质息息相关。鹿茸在化学成分上分为可溶性和不
溶性 2 部分，可溶性成分又分为水溶性成分和脂溶
性成分。不管是作为传统中药材对鹿茸进行煎熬服
用，还是作为保健品泡酒饮用，都是利用了鹿茸的可

溶性成分。鹿茸的水溶性成分主要包括水溶性蛋
白、多肽、生长因子、氨基酸、糖类、生物胺等，具有显
著的抗骨质疏松［8-9］、抗疲劳［10-14］和促进细胞增
殖［15-17］的作用;脂溶性成分主要包括磷脂、脂肪酸、
甾体化合物、前列腺素等，近年来多次被报道具有抗
疲劳的作用［18-19］。目前国内外对于鹿茸可溶性成
分的研究主要集中在其药理药效及生物学活性上，

而对于其成分的提取方法优化研究很少，研究鹿茸

成分的提取方法可最大限度地得到鹿茸中的生物活

性物质，有利于进一步分离、筛选影响鹿茸药理作用
的关键物质，对鹿茸深加工产品的研发与生产具有

指导意义。故本实验拟从鹿茸成分提取的角度出
发，优化鹿茸水溶性和脂溶性成分的提取方法，对梅

花鹿二杠茸、梅花鹿三杈茸、马鹿茸的尖部和基部进
行提取定量，分析其含量规律。鹿茸的脂溶性成分
含量可通过索氏提取法进行测定; 而水溶性提取物

成分复杂，找到一种适合的方法来尽可能多地提取

出鹿茸的水溶性成分并对其进行分析定量是本次实

验的关键。鹿茸中蛋白类物质含量丰富、种类繁多，
并且具有重要的生物活性，是鹿茸水溶性成分中的

重要部分。利用蛋白质分析中凝胶过滤色谱的方
法，对鹿茸水溶性提取物中的蛋白质和多肽类等物

质进行分析定量，以此来代表水溶性成分的含量。
建立最优化的鹿茸提取方法，也能够大大地提高鹿

茸的有效利用率，让鹿茸这味名贵的传统中药更好

地为人类健康服务。
1 材料

S22H型超声波清洗机 ( 厦门致徽仪器有限公
司) ，Bullet Blender 24 孔细胞组织破碎仪( 美国 Next
Advance 公司) ，JXFSTPＲP-1 型全自动样品冷冻研
磨仪( 上海净信科技) ，3K15 型高速冷冻离心机( 美
国 Sigma 公司) ，SOX406 型脂肪测定仪 ( 济南海能
仪器股份有限公司) ，FS100S-3 型中药材粉碎机( 广
州雷迈机械设备有限公司) ，BSA124S 型电子分析
天平 ( 北京赛多利斯科学仪器有限公司 ) ，AKTA
purifier 型中低压色谱系统 ( 美国 GE 公司 ) ，
SuperdexTM75 10 /300 GL 型凝胶过滤色谱柱 ( 美国
GE公司) 。梅花鹿二杠茸、梅花鹿三杈茸和马鹿茸
收集自中国农业科学院特产研究所实验鹿场，经吉

林省鹿茸工程中心李春义研究员鉴定为梅花鹿

Cervus nippon，马鹿 C． elaphus 雄鹿未骨化密生茸毛
的幼角。磷酸盐缓冲液( PBS，北京 Solarbio 有限公
司) ，NaCl( 北京化工厂，分析纯) ，石油醚( 北京化工
厂，沸程 60 ～ 90 ℃，分析纯 ) ，细胞色素 C ( 美国
Sigma公司) ，水为超纯水。
2 方法与结果
2. 1 鹿茸水溶性成分提取工艺的优化 将新鲜采
集的鹿茸用酒精喷灯火燎去毛，切片后放入烘箱内

烘干，并研磨成粉，制成烘干鹿茸粉样品。按照不同
的破碎提取工艺将鹿茸粉样品分为 3 组，分别采用
①超声波提取法; ②Bullet Blender 细胞组织破碎仪
提取法;③净信组织细胞研磨仪提取法对鹿茸样品
进行破碎，并分别标记为 A1 组，B1，B2，B3 组和
C1，C2，C3 组。取鹿茸粉末约 0. 05 g，精密称定，置
2 mL离心管中。加入适量小磁珠和 0. 05 mol·L －1，
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pH 6. 9 的磷酸盐缓冲液 1 mL。将离心管混匀后按
照表 1 中不同参数进行破碎。破碎完成后，4 ℃，离
心 15 min( 2 000 × g) ，取上清液置于干净的离心管
中，4 ℃，离心 15 min( 12 000 × g) ，取上清，用 0. 22
μm细胞滤器过滤后分别得到标号 A1 ～ C3 的鹿茸
水溶性成分提取物。

表 1 3 种不同提取工艺参数
Table 1 Combination of three different extraction process parameters

组别 参数

A1 20 度超声波恒温降解 1 h

B1 3 档位，3 min，破碎 1 次

B2 3 档位，3 min，破碎 2 次

B3 3 档位，3 min，破碎 3 次

C1 50 Hz，60 s

C2 60 Hz，60 s

C3 70 Hz，60 s

将上述破碎提取的鹿茸水溶性提取物依次通过

凝胶过滤色谱柱，进行凝胶过滤色谱的仪器为 GE
公司的 AKTA purifier中低压色谱系统。色谱条件:
SuperdexTM75 10 /300 GL凝胶过滤预装柱，洗脱液为
0. 05 mol·L －1磷酸盐缓冲液( pH 6. 9 ) ，含 0. 3 mol·
L －1氯化钠，流速 0. 5 mL·min －1，进样量 1 mL，检测
波长 280 nm，其中以 1 g·L －1的细胞色素 C 作为一
个定量的内参。
利用 AKTA purifier 中低压色谱系统中的

Unicorn 5. 31 软件对峰下面积进行自动积分，以质
量浓度为 1 g·L －1的细胞色素 C 标准蛋白的峰下面
积为内参，结合鹿茸样品的峰下面积，对水溶性成分

进行定量。
C样 = A样 × C内 /A内 ( 1) ，水溶性成分质量分数 =

C样 × V样 /m样 ( 2) 。其中 C样 是鹿茸样品质量浓度，
A样 是鹿茸样品峰面积，C内 是内参质量浓度，A内 是
内参样品峰面积，V样 是鹿茸样品上样体积，m样 是
鹿茸样品质量。
按照上述方法对不同提取工艺得到的鹿茸水溶

性成分进行计算，以得到最高提取效率为标准，筛选

出最适合的提取工艺。不同参数下的鹿茸水溶性成
分含量见图 1。
从图 1 中可以看出，在不同提取工艺对鹿茸样

品水溶性成分的提取中，B3 组即以 Bullet Blender
细胞组织破碎仪，3 档位，3 min，破碎 3 次时提取效
率最高，即在此提取参数下，可得到鹿茸水溶性成分

的最大提取效率。
2. 2 鹿茸脂溶性成分含量测定方法的优化 鹿茸

图 1 不同提取工艺对鹿茸水溶性成分提取效率的影响
Fig． 1 Effect of different methods on water-soluble extraction

脂溶性成分的测定使用索氏提取法，通过石油醚萃

取进行减重法计算。鹿茸的脂溶性成分复杂多样，
想要不破坏某些挥发性脂肪酸，并且尽可能地保证

方法简单、可操作性强、数据稳定，笔者设计了
“105 ℃烘干法”和“24 h冻干法”2 种鹿茸脂溶性成
分含量测定的方法。“105 ℃烘干法”为营养学中常
规的粗脂肪测定方法，简单易行并且广为接受;

“24 h冻干法”是将“105 ℃烘干法”中鹿茸粉样品的
前处理过程由 105 ℃烘干 2 h 改为低温冻干 24 h，
此法比“105 ℃烘干法”耗时长，但能最大程度地保
存鹿茸中部分易挥发的脂肪酸。
“105 ℃烘干法”: 首先将滤纸包标记后放入烘
箱，105 ℃烘干 2 h，烘干完成后置于干燥器内冷却
0. 5 h;称量滤纸包质量，天平归零。精密称量样品约
1 g，并记录数据，加入鹿茸粉样品的滤纸包再次放入
烘箱，105 ℃烘干 2 h，干燥器内冷却 0. 5 h后，称量抽
提前滤纸包和样品总质量。脂肪抽提利用索氏提取
的原理，运用浸泡-连续滴定-定时循环相结合，对鹿
茸粉样品中的脂肪进行完全抽提。抽提后的滤纸包
和样品再次进行 105 ℃烘干 2 h，干燥器冷却 0. 5 h，
称定抽提后滤纸包和样品总质量。最后计算鹿茸粉
样品的脂溶性成分含量。
“24 h 冻干法”: 将鹿茸粉样品放入冻干小瓶
内，于冷冻干燥机中 － 90 ℃冻干 24 h。滤纸包 105
℃烘干 2 h 后，干燥器冷却 0. 5 h 后称定滤纸包质
量，天平归零，精密称定冻干后的样品约 1 g，并记录
样品质量。脂肪抽提方法与“105 ℃烘干法”相同。
抽提后 105 ℃烘干 2 h，干燥器冷却 0. 5 h，称量抽提
后滤纸包和样品总质量。最后计算鹿茸粉样品的脂
溶性成分含量。

脂溶性成分含量105 ℃烘干法

= 抽提前滤纸包和样品总重( g) －抽提后滤纸包和样品总重( g)
样品重( g)

×100%

脂溶性成分含量24 h冻干法

= 样品重( g) +滤纸包重( g) －抽提后滤纸包和样品总重( g)
样品重( g)

×100%
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对“105 ℃烘干法”和“24 h 冻干法”得到的脂
溶性成分含量进行数据分析，以相对偏差 ＜ 5% ( 相
对偏差 = | ( 测定值 －平均值) | /平均值) 为标准，得
到最优的鹿茸脂溶性成分提取方案。
运用“105 ℃烘干法”测定某鹿茸粉样品脂溶性

成分质量分数 3 次的平行实验结果分别为
0. 011 6%，0. 012 7%，0. 011 7%，符合在营养学实
验中，样品脂肪质量分数 ＜ 10%时，相对偏差 ＜ 5%
的要求，结果可靠; “24 h 冻干法”测定的相同样品
的脂溶性成分质量分数 3 次平行实验结果分别为
0. 346%，0. 029 3%，0. 017 8%，相对偏差 ＞ 5%，
结果相对不可靠。取其他鹿茸粉样品进行重复试
验，与上述结果一致。证明在脂溶性成分含量测定
中，“24 h冻干法”可能保留了更多的脂溶性成分，
但实验数据不稳定、重复性差，无法作为常规鹿茸样
品脂肪含量测定的方法。故鹿茸粉样品脂溶性成分
含量测定使用“105 ℃烘干法”较好。
2. 3 不同种类鹿茸尖部与基部样品的制备 通过
两组优化试验对鹿茸水溶性和脂溶性成分含量测定

的方法进行优化，拟测定我国常见 3 种鹿茸的可溶
性成分含量。为使实验具有比对性，笔者选取了鹿
茸中差异最大的的尖部和基部 2 个部位进行测定。
将新鲜采集的鹿茸用酒精喷灯火燎去毛，分别取尖

部和基部，切片后放入烘箱内烘干，并研磨成粉。鹿
茸尖部切片为密质均一的薄片，质地如蜡;基部切片

中心部分可见较大的蜂窝状密集孔，且外圈可见完

整骨环。
2. 4 不同种类鹿茸尖部和基部水溶性与脂溶性成
分含量的测定 利用优化后的实验方案对梅花鹿二

杠茸、梅花鹿三杈茸和马鹿茸的尖部和基部进行水
溶性与脂溶性成分进行测定，每组设 3 个生物学重
复，即共 9 支鹿茸，每支鹿茸选取尖部和基部后共得
18 个样品。为确保试验的准确性，水溶性成分的测
定试验每个样品进行 3 次重复，脂溶性成分的测定
每个样品进行 2 次平行试验。采用 GraphPad Prism
5 分析不同种类鹿茸可溶性成分之间的规律，数据
以 珋x ± s的方式表示。
从凝胶过滤色谱结果( 图 2) 中可以看出，不同

种类鹿茸的尖部和基部的水溶性成分提取物均被洗

脱分离，鹿茸尖部各峰下面积均明显高于基部。不
同种类鹿茸的色谱图峰形一致，但含量不同。
根据凝胶过滤色谱结果，对梅花鹿二杠茸、三杈

茸和马鹿茸尖部和基部进行水溶性成分含量计算。
利用“105 ℃烘干法”对同种类同区段鹿茸粉样品进

A．尖部; B．基部

图 2 不同种类鹿茸尖部和基部的水溶性提取物凝胶过滤色谱
( 280 nm)

Fig． 2 Gel filtration chromatograms of water-soluble contents in tip

and basal portions of different kinds of antlers( 280 nm)

行脂溶性成分含量的测定。将上述所得水溶性和脂
溶性成分含量数据相加得到不同种类鹿茸尖部和基

部的可溶性成分含量。见表 2。

表 2 不同种类鹿茸尖部和基部的可溶性成分含量测定( 珋x ± s，n =3)

Table 2 Ｒesult of soluble components content assay of top and

basal sections of different kinds of antlers( 珋x ± s，n = 3) %

鹿茸种类 尖部 基部

梅花鹿二杠茸 36. 06 ± 2. 38 8. 30 ± 1. 33

梅花鹿三杈茸 34. 54 ± 1. 36 7. 20 ± 0. 71

马鹿茸 32. 42 ± 5. 46 3. 91 ± 0. 57

对所得数据进行统计学分析，可溶性成分在尖

部和基部的含量均有极显著的差异( P ＜ 0. 01 ) ，尖
部明显高于基部。另外，从表中可以看出，梅花鹿二
杠茸在尖部和基部的可溶性成分含量均稍高于三杈

茸，而三杈茸又稍高于马鹿茸。其中，除马鹿茸基部
的可溶性成分含量与梅花鹿二杠茸( P ＜ 0. 01) 和三
杈茸( P ＜ 0. 05 ) 有极显著或显著差异，其他可溶性
成分含量差异不显著。
3 讨论
鹿茸作为我国的一种传统中药材，其药效经受了

几千年的考验，在我国中医中药领域应用广泛，多年

来科研工作者们从未停止对鹿茸成分及药效的研究。
但国内对鹿茸成分的研究大多集中在药理作用

上［20-22］，而对鹿茸主要成分提取方法的优化上略显单

薄。此次试验对鹿茸水溶性和脂溶性成分的提取方
法进行了优化。鹿茸水溶性成分的提取对比了 3 种
实验室常见组织破碎的方法: 超声波提取法，Bullet
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Blender细胞组织破碎仪提取法和净信组织细胞研磨
仪提取法。超声波提取法能够促进固体类样品的溶
解，但耗时长，易发热;国产的净信组织细胞研磨仪研

磨时间短，但通过试验发现在破碎过程中极易出现泡

沫，容易破碎过度。Bullet Blender细胞组织破碎仪破
碎强度比较均匀，破碎时间相对来说较短，其本身带

有的 air-cooling模式能够最大限度地保持样品的生
物活性。试验结果得到 Bullet Blender 细胞组织破碎
仪可得到最大提取效率的水溶性成分。
在鹿茸脂溶性成分提取的优化试验中，笔者对

比了“105 ℃烘干法”和“24 h冻干法”2 种脂溶性成
分含量的测定方法，实验发现“24 h 冻干法”得到的
数据不稳定，重复性差，这可能是因为脂肪抽提前后

样品的称量状态不同造成的，脂肪抽提前是冷冻干

燥后直接称量，而脂肪抽提后是烘干 2 h后降温 0. 5
h称量，易产生误差，而脂溶性成分含量测定中必须
要求数据精确才能得到稳定数据。为保证试验的准
确性和重复性，最后选择“105 ℃烘干法”为脂溶性
成分测定的标准方法。
在以往对于鹿茸化学成分的研究中，鹿茸选材

大多数只精确到鹿茸种类［23-24］，忽略了不同发育阶

段、不同鹿茸区段的各组分含量也存在差异。本次
试验采用优化后的提取方法对梅花鹿二杠茸、梅花
鹿三杈茸和马鹿茸尖部和基部的水溶性和脂溶性成

分进行测定，得到各种类鹿茸的尖部可溶性成分含

量均明显高于基部，这与传统分类中认为鹿茸蜡片

质量最好相一致;鹿茸的可溶性成分含量表现为梅

花鹿二杠茸 ＞梅花鹿三杈茸 ＞马鹿茸的递减趋势。
提示在评价鹿茸质量时，不仅需要进行品种的鉴别，

还要进行鹿茸区段的鉴定，从而更好地完善鹿茸质

量鉴定体系。
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